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l. INLEDNING 
Genom att utveckla en metod att använda limförband vid montering av gipsski-
vor på stålreglar kan man vänta sig besparingar. Besparingarna kommer att vi-
sas i kortare monteringstid plus att arbetet efter montering kommer att minska 
eftersom antalet skruv i varje gipsskiva minskas. Den största vinsten gör man 
troligen genom att minska förslitnings- och bullerskador hos snickaren som mon-
terar gipsskivorna. 
Idag används uteslutande skruvförband på icke bärande innerväggar av gips på 
stålreglar. Detta medför att man utnyttjar samverkan av de ingående materia-
len hos väggen på ett relativt dåligt sätt. Denna uppsats ska försöka visa hur 
man kan öka samverkan hos väggens delar när man byter ut skruvförbandet 
mot ett limförband. Tanken har varit att man ska kunna testa limmet med enkla 
skjuvprover på små provkroppar. Med provresultaten skall en teori om hur lim-
fogen fungerar i väggen tas fram. Denna teori skall sedan kunna användas vid 
framtagning av nya lim eller till att få fram ett max elasticitet/styrkeförhållande 
för en viss tjocklek på limfogen. 
Vidare handlar uppsatsen om hur dessa små limfogsprover kan ligga till grund 
för enklare dimensionering av icke bärande mellanväggar. Man vill alltså ha en 
metod som är billig för provning på vanliga laboratorium. Dessa provningar skall 
sedan kunna användas för dimensioneringen av väggelement. Dock måste un-
derstrykas att fullskaleprov bör utföras. 
Ett stort arbetsmiljöproblem med skruvade innerväggar är att montering orsa-
kar förslitningsskador hos snickarna. Uppsatsen kommer även att behandla det-
ta. 
Uppsatsen behandlar inte egenskaper hos limfogen vid brand. Några accelerara-
de åldringsprover har inte utförts. Vad som händer vid uppfuktning och uttork-
ning av fog har inte studerats. Beträffande limmets skadlighet, används uppgif-
ter direkt från leverantör. För dessa områden behövs mera forskning. Förhopp-
ningsvis kommer ett accelerat åldringsprov att utföras i laboratoriet på Lunds 
Tekniska Högskola inom kort. 
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2. PROVER I LITEN SKALA 
För att på ett enkelt sätt förstå hur olika lim fungerar som fog mellan gipsskivor 
och stålreglar utvecklades en provkropp, enligt figur l, av B Larsson på Gyproc. 
Provkroppen belastades i en universalprovningsmaskin, varvid fogens deforma-
tion och belastningen registrerades. För att provkroppen skall kunna användas i 
provningsmaskinen har den följande utformning; två stålregelbitar med längden 
250mm limmades mot en gipsskiva med måtten 400mm x 120mm. stålreglarnas 
ändar klipptes så att provkroppen passar i provningsmaskinens gripkäftar. 
Provkroppens uppställning i provningsmaskinen visas i figur 3. 
Figur la. 
Provkroppen sedd 
från sidan utan de-
formationsmätare. 
Figur lb. 
Il III~ 
Provkroppen sedd ~ - '------,r-----.-'---'- 1 
uppifrån med de- '------'--r------..----' 
formationsmätare. 
Tillverkningen av provkroppen har gått till på följande sätt: 
stålregelbitar med en längd av 500 mm kapades från Gyprocs 70 regel. Regelbi-
ten sågades sedan på mitten igenom ena flänsen och hela livet. Den återstående 
flänsen sågades av först efter limningen. Detta gör det lättare att få regeldelarna 
att hamna i linje med varandra för att eliminera det moment som annars upp-
står i fogen, enligt figur 2. 
Figur 2. 
Provkropp med 
snedställd regel ~ -
som vid belastning L-~------n---...J'-----rr--::==::-----,-JL-J 
ger vridmoment i 
limfogen. 
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Gipsskivor med dimensionerna 400mm x 
200mm, medför att gipsskivan ej brister vid 
excentrisk belastning upp till 2 kN. Till de 
prover där man kan förutse mindre krafter 
pga sämre fogar (lim med lägre hållfasthet el-
ler kortare foglängd) användes istället gipsbi-
tar, med måtten 400mm x 120mm. 
Limfogen fick härda utan presstryck Den 
återstående flänsen klipptes upp efter det att 
limmet härdat. På detta sätt har provkrop-
pen förbättrats jämfört med sitt urutförande, 
som innebar att limfogen utsattes för en svår-
definerad spänningsfördelning pga vridmo-
ment, enligt figur 2. 
Vid provning kläms stålregelflänsen närmast 
gipsskivan fast i provningsmaskinens grip-
käftar och provkroppen utsätts för dragkraft. 
Under provningen mäts förskjutningar mel-
lan stålreglarna och gipsplattan över limfogen 
med potentiometrar. I utvalda prover mättes 
förutom förskjutningar över limfog också ma-
terialtöjningar för stålregelbiten och gipsski-
van. Dessa prover visade att materialtöjning-
ar i stålet kan försummas eftersom de är tio-
potenser lägre än töjningarna över fogen. 
Figur 3. Provkropp i provnings-
maskin 
Materialtöjningar i gipset kan däremot inte försummas. För att eliminera dessa 
har provkroppens patentiometrar placerats på gipsskivan vid limfogens ände. 
Där verkar ingen kraft på gipsskivan och inga deformationer av denna kan upp-
stå. Mätningarna kommer således att beskriva rörelsen över limfogen. Resulta-
ten av materialtöjningar visas i bilaga A. 
Två olika längder på limfogar provades för att se hur förhållandet limfogs längd 
och bärförmåga fungerar för små limfogar. Limfogens bredd har i alla prover va-
rit ungefär den samma som stålregelns dvs ca 36mm. Resultaten från provning-
ar presenteras nedan. Dessutom finns alla diagram redovisade i större format i 
bilaga A. 
Bioherbs (vattenbaserade) monteringslim 252 är ett lim som inte klarar 
stora spänningar. Detta lim lämpar sig bättre för limning av tunna skivor med 
låg egenvikt. För detta lim presenteras inga försöksresultat eftersom provkrop-
parna brast i limfogen innan monteringen i provningsmaskinen var utförd. Att 
limfogen gick sönder vid montering beror dock inte bara på att limmet är svagt 
utan också att limfogen hade för liten tjocklek. 
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Bioherbs (flytandeskruv) konstruktionslim 540 visar efter provning goda 
egenskaper vad gäller styrka. Anledningen till att jag inte använder detta lim i 
senare forsök är att det är hälsofarligt att inandas. Under tiden jag limmade 
provkroppen kunde jag känna yrsel och illamående. Diagrammen i figur 4a och 
4b visar spänning- och forskjutningssamband for konstruktionslimmet. Spän-
ningen visas i MPa på den vertikala axeln och forskjutningarna i mm över fogen 
visas på den horisontella axeln. I figur 4a. visar diagrammet två arbetskurvor for 
limfogar med en längd på 20mm. De två arbetskurvorna visar samma instabila 
beteende upp till max spänning. Detta beteende kan bero på två saker: Förskjut-
ningarna som mäts är så små att upplösningen hos potentiometrarna inte är till-
räcklig for att mäta dessa. Den andra tänkbara forklaringen till fenomenet att 
forskjutningarna över fogen minskar vid ökad belastning är att gipsskivan ·böjs 
av det moment som uppstår, enligt figur 9, då provkroppen belastas och limfogen 
är så styv att endast väldigt små deformationer av denna uppstår. Brotten i de 
två proverna sker i gipsskivans papper. I figur 4b visar diagrammet tre arbets-
kurvor for limfogar med längder på lOOmm. För dessa arbetskurvor har den 
elastiska delen ett stabilt forlopp till skillnad från diagrammen i figur 4a. Detta 
kan forklaras med att den bredare gipsskivan har använts och forskjutningarna 
är något större än vid föregående prover. Brotten i de tre proverna sker i gräns-
skiktet papper och lim. Brottspänningen är något lägre i de längre limfogarna 
men skillnaden är obetydlig. Resultatet av provningarna visar att som nämnts 
att konstruktionslimmet ger en stark limfog men också att det är ett styvt lim 
dvs forskjutningarna över fogen är små, mindre än en halv millimeter vid brott. 
Figur4a. 
Arbetskurvor för 
Bioherbs kon-
struktionslim 540 
medfogländ 
ca20mm 
Figur4b. 
Arbetskurvor för 
Bioherbs kon-
struktionslim 540 
med fogländ 
ca 100 mm 
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Cascos foglim S40 är ett lim som efter provning visar de egenskaper som kan 
önskas av ett lim som skall användas vid limning av gipsskivor på stålreglar, dvs 
starkt, elastiskt och med bra limningsegenskaper som gör att 840 "greppar" 
materialen direkt. 840 är klassificerat som ett icke hälsofarligt lim. Redan efter 
några prover beslöts att 840 skulle användas i fullskaleproverna. Diagrammen i 
figur 5a och 5b visar spänning/deformations samband för foglimmet. Spänningen 
visas i MPa på den vertikala axeln och förskjutningarna i mm över fogen visas 
på den horisontala axeln. I figur 5a. visas en arbetskurva för en limfog med läng-
den 20mm. I figur 5b. visas tre arbetskurvor för limfogar med längder på 
150mm. Brotten hos de fyra proverna uppstod i papper, limfog och gränsskiktet 
papper och lim. Resultatet av provningarna visar att foglimmet ger en stark och 
elastisk limfog. Foglimmets fog är lika stark som konstruktionslimmets men de 
elastiska egenskaperna gör att limfogen inte går till brott förän förskjutningarna 
uppnått ca 5mm. 
Figur Sa. 
Arbetskurva för 
Cascos foglim s40 
med fogländ 
ca20mm 
Figur Sb. 
Arbetskurvor för 
Cascos foglim s40 
medfogländ 
ca 150mm 
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Cascos polyuretanlim Kl är ett lim som måste härda under presstryck vilket 
gör att det inte är lämpligt att använda på en byggarbetsplats. Anledningen till 
att detta lim provades i provningsmaskinen var dels att jämföra dess styrka mot 
de andra limmen men också för att få mer information om hur olika lim funge-
rar. Diagrammen i figur 6a och 6b visar deformationsegenskaperna för polyuret-
anlimmet. Figur 6a visar tre arbetskurvor för limfogar med längder på ca 40mm 
och figur 6b visar tre arbetskurvor för limfogar med längder på ca 120mm. Brott-
spänningarna för detta lim är signifikant lägre för den längre limfogen, vilket 
indikerar att limfogen har ett sprött beteende. För fem av sex prover är arbets-
kurvan upp till max spänning instabil liktsom för proverna i diagram figur 4a. 
Förklaringen till detta beteende är de samma som nämnts för kurvorna i figur 
4a. Att kasten hos arbetskurvan för polyuretanlimmet är häftigare än hos kon-
struktionslim 540 beror på att förskjutningarna hos prover med polyuretanlim-
met är mindre än för konstruktionslim 540. Brotten hos de tre proverna i figur 
6a uppstod i gipsskivans papp. För proverna i figur 6b uppstod brotten i gipsski-
vans papper för den heldragna arbetskurvan och i gränsskiktet papper och lim 
för de andra arbetskurvorna. Proverna visar att limmet är starkt och sprött. 
Figur 6a. 
Arbetskurvor för 
Cascos polyuret-
anlim Kl med 
fogländ ca 20 mm 
Figur 6b. 
Arbetskurvor för 
Cascos polyuret-
anlimKl med 
fogländ ca 120mm 
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Gyprocs skivlim G används redan idag för limning av liggande gipsskivor på 
golv. Skivlimmet är vattenbaserat och klassificerat inte hälsofarligt vilket är ett 
plus. Tillverkaren av skivlimmet visar stort intresse att utvecklaskivlimmet till 
ett lim med egenskaper som skall passa limning av gipsskivor på stålreglar. Av 
detta skäl har limmet valts ut vid senare prover i fullskala. Detta trots att pro-
verna i provningsmaskinen ger en limfog med begränsad styrka. De dåliga prov-
ningsresultaten är inte representativa för den limfog som användes vid fullskale-
provning eftersom tjockleken hos limfogen i de små provkropparna är mycket 
mindre än den som används senare i fullskaleproven. Figur 7 visar d eforrna-
tionsegenskaperna för skivlimmet, hos två provkroppar med foglängden lOOmm. 
Fluktuationerna hos den streckade arbetskurvan kan bero på att potentiome-
terns upplösning inte är tillräcklig vid de små förskjutningarna. 
Figur?. 
Arbetskurvor för 
Gyprocs skivlim G 
medfogländ 
ca lOOmm 
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Perfecta chemies (vattenbaserade) bison montagekit visar efter provning 
goda egenskaper vad gäller styrka samtidigt som limmet ger en styv fog. En så-
dan limfog ger god samverkan mellan material som skall fogas samman. Ele-
ment som monteras med en sådan fog blir dock känsliga för tvångsdeformatio-
ner. Limmet är klassificerat av tillverkaren som vattenbaserat och eftersom det-
ta har visat goda resultat vad gäller töjning och styrka bedömdes detta lim ha 
goda förutsättningar. Limmet har tyvärr inte de egenskaper i vidhäftning som 
man kan önska men styrke/töjnings egenskaperna var imponerande nog för att 
limmet skulle provas i senare försök. Diagrammen i figur 8a och 8b visar defor-
mationsegenskaperna för limmet. Figur 8a visar två arbetskurvor för limfogar 
med en längd på 20mm. Brotten hos dessa två prover har skett i gipsskivans 
papp för den heldragna arbetskurvan och i gränsskiktet papper och lim för den 
punkt streckade arbetskurvan. I figur 8b visar diagrammet tre arbetskurvor för 
limfog med en längd på 150mm. Brotten hos de tre proverna har skett i gräns-
skiktet papper och lim för den streckade arbetskurvan och i limmet för de två an-
dra proverna. Både i figur 8a och 8b finns det två arbetskurvor där spännings-
max är signifikant lägre än för övriga arbetskurvor. Detta berQr på att limmet 
inte vätt stålregeln och gipsskivan tillräckligt. Limmet är opålitligt pga dess 
dåliga vidhäftningsegenskaper och här bör limmet förändras så att det blir mer 
lämpat för limning av gipsskivor på stålreglar 
Figur 8a. 
Arbetskurvor för 
Perfecta chemies 
bison montagekit 
med fogländ 
ca20mm 
Figur 8b. 
Arbetskurvor för 
Perfecta chemies 
bison montagekit 
med fogländ 
ca 150mm 
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Provningsmetoden innebär att två fogar provas samtidigt. Den uppmätta bärfor-
mågan svarar mot minimivärdet av de två fogarna. För att undvika detta kan 
man tänka sig att som alternativ utnyttja en provkropp med bara en stålregels-
bit, dvs en provkropp med endast en limfog. Gipsbiten måste då sättas fast i den 
ena av provningsmaskinens gripkäftar. Gipsens sprödhet och pulvriseringsbenä-
genhet gör emellertid detta näst intill omöjligt. 
En annan nackdel med båda provningsmetoderna är att moment uppträder i fo-
gen, figur 9. Detta moment belastar fogen med drag och tryckspänningar. Mo-
mentet ökar om avståndet mellan kraftens angreppspunkt och fogplanet ökar. 
Om man låter kraften angripa i gipsskivan,vilket sker om man har en limfog, 
blir avståndet mellan kraft och fog större än om kraften angriper i regelflänsen. 
Detta beror på att gipset har större godstjocklek än regeln. Genom att använda 
provkropp med två limfogar minskar man ett icke önskvärt moment. Momentet 
forsvinner dock inte fastän det är forhållandevis litet och man skall inte helt 
bortse från spänningarna som uppkommer. För de som vill studera detta djupare 
hänvisas till (3) och (6). 
kraft kraft 
limfo i sskiva 
Figur 9. Provkropp utsatt för böjande moment 
Med hjälp av resultaten från forsöken på provkroppar med olika sorters lim har 
de lämpligaste limtyperna valts. Hur skall då egenskaperna for ett lim som skall 
användas i byggarbetsplatsmiljön se ut? Naturligtvis skall man använda ett 
starkt lim som ger väggelementen en samverkande förmåga. För att göra väggen 
okänslig for tvångsdeformationer skall limmet ha goda elastiska egenskaper. 
Dessutom bör man eftersträva minskad arbetsinsats for att montera väggen och 
en bättre arbetsmiljö. 
Figur 10. Provkropp efter provning. 
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3. TEORI 
Detta avsnittet skall visa hur man med resultat från små provkroppar kan få en 
uppfattning om hur styvt ett väggelement kan bli vid limning med motsvarande 
lim och limningsutfdrande. Som grund för följande matematiska resonemang har 
jag använt Volkersen teori (7). Denna teori forutsätter en endimensionell analys 
av limfogen där endast forskjutningar i fogens längdriktning beaktas. Limstyck-
ena antas vara stänger som endast belastas enaxiellt. Fogen ses som ett skjuvme-
dium. Eventuellt böjmoment som uppstår enligt figur 9 försummas. Figur 10 vi-
sar provkroppens geometri och figur 11 visar jämvikten for en utsnittad del av 
prov kroppen. 
p 
+ fdx 
f-+ x 
Figur 10. Odeformerad provkropp. 
-;IL---x +u 1---7"1' 
PI +-[b]-+ 
-+ 
'"C,._ 
~y 
-+ 
Figur 11. Del av deformerad fog. 
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p 
1-+ 
Följande beteckningar införs, se figur 11 
Ma terialkonstanter: 
E 1 , E2 = Elasticitetsmodul för gips resp. stål 
G = skjuvmodul hos fogen 
Tvärsnittskonstanter: 
A1 , A2 = tvärsnittsareor för gips resp. stål 
b = limfogens bredd 
t = limfogens tjocklek 
Kinematiska samband: 
Töjningen q i gips resp stål ges av 
Ei = dujjdx (l) 
Där ui är förskjutningen. Index l och 2 står för gips resp stål. 
Skjuvtöjningen y i limfogen ges av 
Jämvikt: 
Konstitutiva samband: 
Hookes lag: q = P il Ai Ei 
Derivering av ekv (5) ger: 
dt G du 2 du 1 
dx = t (d x - dx ) 
(2) 
(4) 
(5) 
(6) 
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Kombination av sambanden (1), (2), (3), (4) och (6) ger differentialekvationen: 
(7) 
Om origo får koordinaten x läggs där t har sitt minimum blir lösningen till ekva-
tion (7): 
t= B coshKX (8) 
(9) 
Principiell skjuvspänningsfårdelning visas i figur 12. 
r 
o 
'A 
L--------L------------------------------~-----------------------------------~~---
-L/7.. O LIZ. 
Figur 12. Graf över skjuvspänning hos fogen. 
Den beskrivna teorin fårutsätter linjärelastiskt beteende hos såvällimfogen som 
materialen i limstyckena. För limfogen gäller detta bara upp till ett visst värde 
på skjuvspänningen t. Enligt resultaten från provning med små provkroppar är 
limfogens principiella beteende av den karaktär som visas i figur 13a. 
t 
Figur 13a. Arbetskurvan får limfog. 
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'[ 
Figur 13b. Förenklad arbetskurva, 
limfog. 
Arbetskurvans uppåtgående del visar limfogens skjuvstyvhet innan maximal 
skjuvspänning uppstår i fogens ändar. Den uppåtgående delen är i viss utsträck-
ning icke linjär. Vid beräkningar av styvheten hos ett väggelement kan man 
approximativt använda sekantstyvhet G* som får representera skjuvstyvheten 
hos limfogen. För att bestämma G* erfordras efter beräkningarna en kontroll att 
den skjuvspänning som valts att representera sekantens ändpunkt är lika stor 
som maximala skjuvspänningen i limfogen. 
Om man ökar belastningen av limfogen (se figur 12) kommer skjuvspänningen 
vid limfogens ändar så småningom att uppnå sitt maximala värde 'tmax- Vid 
ytterligare lastökning kommer limfogens ändar att få ett sk mjuknande plastiskt 
beteende. Vid större last kommer en brottspricka att bildas och växa in mot 
fogens mitt och när brottsprickorna från limfogens båda ändar möts har fogen 
gått till brott. 
-tid1 
t 
---lid l. 
/'\ 
/ 
................... / \ ______ _... \ 
o \ 
-L! 'L o 
Figur 14. Spänningsfördelning for fog som uppnår mjuknande plasticitet. 
Principen illustreras i figur 14. Bestämmande for limfogens bärformåga är dess 
brottenergi, dvs den energi per ytenhet som går åt for att skapa en brottyta. 
Brottenergin kan fås ur integralen av arbetskurvan for limfogen eller ytan under 
arbetskurvan Gfl se figur 13a. Ett approximativt sätt att bestämma limfogens 
bärighet är att använda en forenklad arbetskurva som tar hänsyn till limfogens 
brottenergi. Den forenklade arbetskurvan får man om man bildar en rätvinklig 
triangel som i diagrammet omsluter samma area som den riktiga arbetskurvan 
och har sin topp i 'tmax' se figur 13b. Den förenklade arbetskurvan genererar en 
skjuvstyvhet ~rott som vid beräkningar indirekt tar hänsyn till.limfogens brott-
mekaniska egenskaper. 
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För att beräkna väggelementets styvhet och limfogens bärförmåga hos väggele-
mentet betraktas väggelementet som en sammansatt balk vars ingående material 
delvis samverkar. Balken är fritt upplagd och en linjelast angriper på balkens 
mitt, se figur 15. 
F F 
+ + l 
! i ( (==$ h. t p { l b l )\ l' 
Figur 15. Fritt upplagt väggelement och tvärsnitt. 
Material och tvärsnittskonstanter: 
A2, E2 och I2 : stålreglarnas tvärsnittsarea, elasticitetsmodul och tröghets-
moment. 
El, b1 och h2 : gipsskivans elasticitetsmodul, bredd och tjocklek. 
htp= avståndet mellan gipsskivornas tyngdpunkter i tvärsnittet. 
bfog = limfogens bredd. 
2_ G bfog 
D- EAl 
Skjuvstyvheten G väljs till Gbrott vid brottdimensionering av limfog och G* vid 
utböjningskontroll av väggelementet. 
Teori får balk med delvis samverkan redovisas exempelvis i (3). 
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Utböjningen for en balk med total samverkan som belastas mitt på balken av en 
linjelast fås som: 
För fallet delvis samverkan fås enligt (3): 
och 
w'" l D { 
-=l+ (--1)/cosh-
... B2 2 B 
wo 
(lO) 
(11) 
(12) 
Den största skjuvspänningen hos limfogen finner man vid upplagen. 
V 2 w"' 
'tmax bfog = rlh 1- B -) 
tp '" wo 
(13) 
Där V är tvärkraft. 
Med den valda approximationen enligt figur 13b blir brottkriteriet for väggens 
limfog att skjuvspänningen uppnår värdet 'tmax' när beräkningen utfors med den 
modifierade skjuvmodulen Gbrott· 
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4. FULLSKALEPROVER 
För att undersöka en limmad väggs funktion och kontrollera att resultaten från 
små provkroppar kan ligga till grund får dimensioneringen av limmade väggar, 
byggdes i skolans laboratorium en del av en vägg. Väggelementet hade följande 
utformning: tre Gyproc 70stålreglar i U-profil med 70mm liv och 34mm flänsar 
monterades i skenor, också dessa U-
profil med 70mm liv och 30mm flän-
sar. Skenorna som fungerar som syll 
och hammarband fixerades i träplan-
kor med Gyprocs träskruv T41. Trä-
plankorna var i sin tur infåsta i en 
provningsram av stål. Gipsskivor lim-
mades på reglar och skenor så att 
väggelementet blev komplett, se figur 
16. 
Två typer av fårsök utfördes, dels 
rent böjprov och dels skjuvprov i väg-
gens plan. I byggnormen finns inga 
krav på bärighet eller styvhet får icke 
bärande innerväggar. Proverna som 
gjorts visar väggelementens utböj-
ningar och sidoförskjutning vid 
belastning. För böjproverna har ett 
skruvat väggelement använts som re-
ferens. Tio väggelement byggdes to-
talt varav nio limmades och ett skru-
vades. Av dessa tio väggelement böj-
provades åtta och två skjuvprovades. 
Tre sorters lim användes, dels får att 
järnfåra limmens styrka och elastici-
tet men också får att studera limmets egenskaper vad gäller vidhäftnings-, på-
stryknings-, utfyllnadsegenskaper och avrinningsbenägenhet. 
Eftersom provningar på små provkroppar redan utförts fanns det god kännedom 
om hur limmen styrkemässigt och elastiskt fungerade. Limmen som valdes, Cas-
cos foglim 840, Gyprocs skivlim G och Perfecta chemies bison montagekit, har 
god styrka men olika elastiska egenskaper. Styrka och elasticitet är två viktiga 
egenskaper hos fogen, men andra egenskaper kan också ha stort inflytande vid 
val av lim. God elasticitet hos limmet är till fårdel i vissa avseenden men detta 
innebär också att samverkan mellan delarna i elementen försämras. Ett styvt 
lim innebär å andra sidan god samverkan mellan delarna i elementet, men väg-
gen blir också stum vilket medfår att den kan vara känslig får tvångsdeformatio-
ner. 
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Vid montering av väggelementen användes ett mekaniskt förband tillsammans 
med limförbandet. I försöken användes fyra skruvar, Gyprocs stålskruv 838, i 
varje gipsskiva. Att använda skruv har två syften, för det första vill man förvissa 
sig om att limmet väter ingående element i väggen så att en limfog bildas där så 
är avsett. För det andra vill man lyfta upp gipsskivan så att denna ligger kloss 
mot taket, vilket medför att en eventuell glipa hamnar mot golvet. Denna kan 
därmed döljas med golvfoder. Skruven hjälper till att hålla gipsskivan i det upp-
lyfta läget till dess att limmet härdat. Av de lim som provades finns det inget 
som "hugger" direkt, om man menar att den limmade gipsskivan skall fixeras i 
upplyft läge i det ögonblick den lyfts på plats. Cascos foglim 840 är det lim som 
har de bästa egenskaperna ur utförandesynpkt. Foglimmet håller gipsskivan på 
plats mot regeln från början men gipsskivans egentyngd är för stor för foglim-
met. Därför är skruv nödvändig under härdningen även i detta fall. Gyprocs 
skivlim och Perfecta chemies lim visar vid provning att skruvar behövs under 
limmets härdning för att en limfog skall erhållas. Det är viktigt att inse att hos 
en limmad konstruktion existerar inget förband förän limmet har härdat. Därför 
bör den limmade gipsskivan skruvas ute på byggarbetsplatsen. 
skruvarbetet måste utföras så att det bästa tänkbara limförbandet erhålles. 
Man skall alltid skruva i det stammaterial som ligger underst. I ett enkelt vägge-
lement, som visas i figur 16, betyder detta att man skall sätta skruvarna endast i 
(ytter )reglarna, rimligtvis i reglarnas övre och undre delar och om det behövs 
även på regelns mitt. Före provningen av väggelementet avlägsnades skruvarna 
så att dessa ej skulle inverka på resultatet vid försöken. 
Om man skruvar längst upp i gipsskivans hörn där skruven skall skruvas ige-
nom gipsskiva, skena och regel kan skruvandetorsaka stor skada på den limma-
de konstruktionen. Detta beror på att det är svårt att få skruven att greppa tag i 
regelflänsen och därför bockas flänsen inåt. Tyvärr upptäcktes inte att regelns 
fläns bockats i den ena väggen förrän efter provningen, varför detta försök kan 
räknas som ett halvt misslyckande. 
Försöken med väggelement skulle förutom att ge värden på hållfasthet och sam-
verkan hos delarna i elementet också visa om det var praktiskt möjligt att limma 
gipsskivor på stålreglar. Att få limningen att fungera praktiskt är kanske den 
största utmaningen. För att prestera detta får man studera egenskaper hos lim-
met som jag i förbigående kallat vidh~ftning och avrinningsbenägenhet. Dessa 
egenskaper har stor betydelse om arbetet på byggarbetsplatsen skall gå smidigt. 
Ett annat problem som upptäcktes i laboratoriet vid själva limningen var pås-
trykningsförfarandet. På detta område pågår för närvarande en utveckling av 
lämpliga påstykningsverktyg alternativt metoder där limmet läggs på regeln in-
nan den kommer ut på bygget. Denna utveckling är nödvändig eftersom sättet 
som lim appliceras idag är olämpligt för storskalig limning på byggarbetsplatsen. 
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Icke bärande innerväggar kan delas in i två grupper. standardväggar som byggs 
i hus där våningshöjden är 2.40m och specialväggar i lokaler med takhöjd större 
än 2.40m. För standardväggar är man inte intresserad av hög hållfasthet utan 
ett snabbt monteringssätt eftersträvas. Detta betyder att för nästan alla icke bä-
rande väggar skall man använda ett lim med hög kvalitet vad gäller vidhäft-
ningsegenskaper samt att limmet inte har avrinningsbenägenhet. För de icke bä-
rande väggar som skall monteras i industrilokaler eller hallbygnader där 
rums/takhöjden kan väntas vara större än 2,40m eller där man önskar en lätt-
vägg med speciella hållfasthetsegenskaper bör man studera limmets styrke- och 
elasticitetsegenska per. 
Böjprov på väggelement 
Uppställningen av väggelementet inför provning av samverkan mellan reglar 
och skiva vid böjning var följande: Väggelementet belastades med en linjelast 
som anbringades vinkelrät mot väggelementet och på halva dess höjd. 
En hydraulisk domkraft med lastcell monterades i rätt höjd. Mellan domkraften 
och väggelementet hängdes en RHS-profil med större längd än gipsskivans 
bredd. RHS-profilen fick praktiskt re-
presentera den teoretiska linjelasten, 
se figur 16. Väggelementets förskjut-
ningar mättes i sju olika punkter med 
potentiometrar. 
Tre potentiometrar var placerade på 
väggelementets mitt, två upptill och 
två nedtill på väggelementet, se figur 
17. Mätdata från förskjutningspoten-
tiometrar och lastcell lagrades med en 
sekunds intervaller i datafil med hjälp 
av ett dataprogram skrivet av perso-
nal från skolans laboratorium. Dessa 
datafiler omvandlades sedan till gra-
fer. I bearbetningen tas hänsyn till de 
förskjutningar av ram och stöd som ej 
kunde elimineras i uppställningen. 
Gyproc har i sin handbok specificerat 
krav på att en icke bärande innervägg 
skall ge utböjning som är högst 1/250 
höjd av väggens längd vid belastning 
av en linjelast med intensiteten 500 
N/m. 
22 
Figur 17. Väggelement sedd från baksidan 
med uppmonterade patentiometrar 
Väggelementet uppfyller detta krav utan samverkan mellan ingående element. 
Därfor byggdes ett skruvat väggelement, där skruvarna hade ett centrumavstånd 
på 200mm, som jämforelse i de praktiska proverna. Man kan också frestas att 
järnfora resultaten från dessa prover med prover som gjorts på motsvarande lig-
gande väggelement. Men då måste man ta hänsyn till egenvikten hos väggen. 
Resultaten, se figur 18a och 18b, visar att lim ger bättre samverkan än den skru-
vade väggen i alla fall utom två. I det prov som utfordes med 840 var samverkan 
något sämre än for den skruvade väggen. 840 är ett elastiskt lim och bör ge dålig 
eller ingen samverkan. Men 840 ger också en av de starkaste fogarna av de lim 
som provats. En intressant fråga är vad som händer om man minskar limfogens 
tjocklek? Här har inga prover gjorts, men med tunnare limfog bör fogens elastici-
tet minska och på så sätt kan samverkan ökas. 840 visar så goda vidhäftningse-
genskaper att detta borde provas. 
Det andra forsöket som visade sämre samverkan än det skruvade väggelementet 
var den vägg där regeln bockats vid skruvningsmomentet som beskrivits ovan. 
Detta visar att det är viktigt att limmet väter gipsskivan där man vill att en fog 
skall finnas. Annars har man ingen fog. Provresultatet for detta väggelementet 
visas som kurva 4 i figur 18a och 18b. 
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Figur 18a Kraft förskjutnings kurvor för 
väggelementen 
Figur 18b Kraft förskjutnings kurvor för 
väggelementen upp till två .kN 
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Av de övriga proverna som gjorts har två inte givit något resultat alls sedan da-
torproblem uppstått och mätfilerna till datorn försvunnit. Återstående tre prover 
med limmade väggelement visar att limning ger en styvare vägg än vad som 
uppnås när man skruvar väggen. 
Med Perfecta chemies montagekit, som har beteckningen konstruktionslim i 
figur 18a och 18b, och som var det minst elastiska lim som provades, visade den 
limmade väggen fullständig samverkan upptill 300 N på arbetskurvan. Vid 2.0 
kN var den limmade väggens styvhet 50% bättre än för den skruvade väggen. 
Skivlimmet gav också en bättre samverkan hos väggelementet vid 2.0 kN. Man 
får i detta fall en 20% styvare konstruktion än den skruvade. 
Bild 19. Brott pga buckling hos regel 
Om man studerar hur brottet sker och vid vilka laster brott uppstår finner man 
att samtliga väggelement går till brott på samma vis. Brottet uppstår när en 
eller flera reglar bucklar lokalt där linjelasten angriper, se figur 19. De limmade 
väggarna ger högre brottlastsvärde än den skruvade. Det syns också tydligt att 
de väggelement där samverkan är god är brottlasten hög, se bild 18a. Detta är 
ett väntat resultat och det är alltid positivt när teori stämmer med verklighet. 
Under och efter rivning kontrollerades hur stor del av den önskade limfogen som 
limmet faktiskt vätt gipsskivan. Dessa studier visar att med fyra skruvar genom 
varje gipsskiva uppnås ett resultat av 70% till 80% vätning. Resultaten från böj-
provningar kan möjligen förbättras ganska enkelt genom att öka vätningsgra-
den. Detta kan ske genom att man skruvar skivan på några strategiska platser. 
Ökat antal skruvar ger tyvärr mer spacklingsarbete på byggarbetsplatsen så här 
får ett övervägande göras styvhet kontra mer efterarbete. Detta kommer att dis-
kuteras i ett senare kapitel i uppsatsen som beskriver vad som kom fram vid för-
sök på byggarbetsplatsen. 
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Skjuvprover på väggelement 
Om man skall använda limmade gipsväggar som icke bärande innerväggar eller 
lägenhetsavskiljande väggar inser man snart att väggen måste kunna följa rörel-
serna som uppkommer i ett hus då huset belastas med yttre laster. Detta medfor 
att väggen måste ha goda elastiska egenskaper som gör att fogen inte går till 
brott när allt for stora tvångsdeformationer uppträder. Om limmet inte är elas-
tiskt och tvångsdeformationerna blir stora kan detta medfora att gipsskivan 
släpper från stålregeln och väggen går itu. 
För att mäta om väggelementet har de elastiska egenskaper som krävs for att 
klara en stor rörelse innan den går till brott gjordes två olika försök. Ett där en-
dast rörelse var intressant och därfor togs "taket" bort och väggen fick stå fritt 
utan stöd ovanifrån, se princip skiss figur 20. I det andra forsöket simulerades 
taket av två U-balkar. Försöket skulle visa om brottet skulle ske i limfog eller i 
någon annan del av väggelementet. 
M"T"'""------r-..--------, ............... 
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Figur 20. Idealiserad ritning på väggelement som belastas i övre högra hörnet. 
Till vänster utan tak till höger med fiktivt tak. 
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Figur 21. Hörnlyftning vidsidobelastning av väggelement 
Resultaten från provningar visar att Cascos foglim 840 klarar deformationer upp 
till 20mm innan man med blotta ögat kan urskilja ett så kallat hörnlyft, se figur 
21 och figur 22. I provningar med simulerat tak konstaterades att brottet skett i 
limfogen. I båda fallen bedöms deformationsförmågan vara acceptabel med hän-
syn till rörelser som kan förekomma. 
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Beräkningsresultat 
Om man med hjälp av teorin avsnitt 3 beräknar väggelementets utböjningarna 
får man resultat enligt tabell l och 2. Vid räkningarna har limfogsbredden bfog 
satts till tre gånger stålregelflänsens bredd. Tabell l visar de verkliga och teore-
tiska utböjningarna hos ett väggelement limmat med Perfecta chemies bison 
montagekit, vid tre olika belastningsintensiteter. 
KRAFT (N) Verklig deformation (mm) Teoretisk deformation (mm) 
1200 3.8 2.0 
1600 5.2 2.8 
2000 7.0 3.5 
Tabell l. 
Tabell 2 visar verklig och teoretisk utböjning hos ett väggelement limmat med 
Cascos foglim 840. 
KRAFT (N) Verklig deformation (mm) Teoretisk deformation (mm) 
1200 9.0 5.6 
1600 12.0 7.4 
2000 14.5 9.3 
Tabell2 
Det visar sig att beräkningarna ger ett mycket styvare väggelement än vad de 
praktiska forsöken visar. Detta kan delvis bero på att skjuvstyvheten i beräk-
ningarna inte varit representativ. Den teoretiska skjuvstyvheten har valts uti-
från proverna på den lilla provkroppen. Dessa forsök har varit begränsade och 
sannolikheten att rätt skjuvstyvhet har valts är således liten. Eftersom forsöken 
med den lilla provkroppen utfordes innan vetskap om hur tjock limfog som kräv-
des till forsöken med väggelementen finns. det också risk for att dessa tjocklekar 
inte är lika. Limfogens tjocklek har stor betydelse for dess skjuvstyvhet. Vid riv-
ningen av väggelementen kontrollerades vätningsgrad, enligt föregående stycke. 
Beräkningarna tar inte heller hänsyn till att vätningen inte var 100%. En annan 
orsak av stor betydelse for att resultaten inte stämmer är att balkteorin inte gäl-
ler for tvärsnitt som under belastning ändrar sin form. De beräkningar som ut-
forts for sammansatta konstruktioner är grundade på balkteorin. Väggelementet 
som använts i forsöken är uppbyggt av gipsskivor och stålreglar med mycket li-
ten godstjocklek. Figur 23 visar ett tvärsnitt av den stålregel som använts vid 
försöken. Redan vid låg transversell belastning kommer stålreglen lokalt att de-
formeras, bucklas, pga dess tunna gods. stålregelens tvärsnitt har således än-
drats. 
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Figur 23. Tvärsnitt av Gyprocs stålregel 70. 
Vad som kan vara av intresse for sammansatta konstruktioner är fogens brott-
hållfasthet. I fallet med limmade gipsskivor på stålreglar med liten godstjocklek 
visar forsöken att brottet for konstruktionen sker genom att stålreglarna viks se 
figur19. Teoretiskt kan man dock beräkna limfogens brottkapacitet. Vid brottbe-
räkningar används brottskjuvstyvheten ~rott som tas fram med hjälp av limfo-
gens brottenergi enligt avsnitt 3 speciellt figur 13a och 13b. Från ekvation (13) 
avsnitt 3 kan man lösa ut brottkraften enligt: 
2 w'" 
F brott= 2[tmax bfog htp/ (l- B -)] 
w ö' 
Tabell 3 visar brottspänning tbroW -skjuvstyvhet ~rott' -energin Gr och -last 
F brott for väggelement limmade med Perfekta chemies bison montagekit och Cas-
cos foglim 840. 
tbrott (MPa) ~rott (N/mm3) Gr (J/mm2) Fbrott (N) 
MONTAGEKIT 0.52 0.178 0.76 18700 
FOGLIM 0.49 0.034 3.58 50300 
Tabell3 
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5. RAPPORT FRÅN BYGGARBETSPLATSEN 
Eftersom Casco-Nobel, Europrofil och NCC visat stort intresse för att limma gips 
på stålreglar genomfördes ett försök på byggarbetsplats. Utifrån detta försök 
kan man få erfarenhet om hur man skall göra för att limning skall kunna använ-
das på byggen. 
Då försöket på byggarbetsplatsen utfördes ska man komma ihåg att arbetsplat-
sen inte var planerad för montering av innerväggar med lim. Därför fanns det 
detaljer som gjorde att limningen inte kunde göras under de förutsättningar som 
önskas. 
Vid försöket ute på byggarbetsplatsen 
användes en limpåstrykningsmaskin 
framtagen av Casco-Nobel ,se figur 24. 
Detta var nödvändigt för att limning 
skulle vara möjligt. Limmaskinen kan 
enkelt beskrivas som en kompressor-
driven limpistol som kan användas när 
lim är förpackad i tub eller i spann. 
Limningen på byggarbetsplatsen gick 
tillväga på följande sätt. Tre reglar 
stryktes med skivlim. Limmet hade 
svårighet att fastna på regeln. Två fak-
torer är grunden till detta problem: 
Limmaskinen fungerade inte riktigt i 
nuvarande utförande, vilket berodde 
på att munstycket hos påstrykningsan-
ordningen var felaktigt utformat. Till 
detta kommer att skivlimmet som an-
vändes, i sitt nuvarande utförande har 
Figur 24. Limpåstrykningsmaskin upp-
ställd inför limning medskivlim i spann. 
alldeles för dåliga vidhäftningsegenskaper för att kunna användas på stålreglar. 
Efter påstrykningen lyftes den första skivan på plats. Gipsskivan fixerades i ön-
skat läge med sju skruvar. Att använda sju skruvar i varje gipsskiva istället för 
fyra är ett resultat av detta försök. Efter diskussion bland deltagarna i försöket 
beslutades att sju skruvar gav det bästa förbandet till ett enkelt väggelement då 
en hel 2.40xl.20 gipsskivan används. Skruvarna skall placeras enligt följande 
mönster; tre skruvar i varje ytterregel, en skruv under hammarband, en över syl-
len och en mitt på regeln. Den sjunde skruven skruvades mitt på mittregeln. Yt-
terligare två gipsskivor monterades med skivlimmet. Dessa skulle monteras i an-
slutning till en dörrpost. Monteringsarbetet följde samma mönster som den för-
sta skivan. Även dessa gipsskivor fixerades med sju skruvar: Tre skruvar i ytter-
och mittregeln, dörrposten, samt en skruv mitt på avväxlingsregeln ovan dörr-
posten. Efter fixeringen av gipsskivorna skars dessa till för att passa dörrposten. 
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Eftersom skivlimmet inte ville fastna på regeln som förväntat byttes skivlimmet 
mot 840 foglim. Direkt märktes skillnad, foglimmet fastnade utan problem på 
stålregeln. Resterande skivor till väggen monterades med foglimmet med god-
känt resultat. Om munstycket på påstrykningsmaskinen justerats till en flat 
profil istället för den runda så att limmet påstryks som en film hade ett idealt re-
sultat nåtts. Detta beror på att foglimmet inte har egenskapen att flyta ut på re-
geln. Metoden som användes vid monteringen i försöket är samma metod som 
används när man skruvar och det är ganska klart att här bör en ändring ske för 
att öka monteringshastighet. Hur monteringen skall ändras beskrivs senare i av-
snittet. Vid montering av gipsskivor i anslutning till dörrposter visa det sig att 
limning fungerar utmärkt och det behövs få skruvar för att fixera skivan. Efter 
att limningen avslutats, skruvades en gipsskiva upp som jämförelse. Det är utan 
tvekan intressant att vidareutveckla metoder för att limma istället för att skruva 
gipsskivor på stålregeL Limningstekniken har förutsättningar att ge såväl tids-
besparingar som förbättrad ergonomi. Att skruva sju skruvar istället för att 
skruva 40 är ett enkelt sätt att få bort de farliga arbetsställningarna. När lim-
ningstekniken utvecklats kan man också vänta sig en kortare monteringstid av 
gipsskivor. 
Vid montering av gipsskivor på stålreglar med lim är det viktigt att byggplatsen 
skall ställas i ordning för limning. Idag är arbetsplatsen planerad för att väggen 
skall monteras med skruvar. Planeringen bör vara sådan att alla gipsskivor som 
skall monteras i ett utrymme är 
tillskurna och ansade för sin monte-
ringsplats. Monteringen, dvs lim-
ningen, kan utföras genom att man 
stryker lim på reglar till fem-tio 
gipsskivor sedan trycker man upp 
gipsskivorna och fixerar dessa med 
skruvar i ytterreglarna under ham-
marband och ovanför syll samt om 
så erfordras på reglarnas mitt. Idag 
utförs några detaljer som är direkt 
skadliga för limfogen. Som exempel 
kan nämnas att reglarna inte skall 
fixeras i syll och hammarband med 
skruv, se figur 25, utan om fixering 
skall utföras bör detta ske med en 
Figur 25. Fixering av regel i syll utförd med 
fixerings skruvar. 
fixeringstång. Detta beror på att skruvhuvudet hindrar gipsskivan att få kontakt 
med limmet och då bildas ingen limfog mellan regel och gipsskiva. Limning inne-
bär att alla berörda på och utanför byggarbetsplatsen måste tänka i nya banor 
vad gäller montering av innerväggar. Konstruktören skall välja rätt lim till väg-
gen istället för att ange cc avstånd på skruven. Arbetsledaren ska planera arbe-
tet utifrån limning och snickaren som utför monteringen bör få en inblick i hur 
den bästa limfogen åstadkoms vid uppsättning av gipsskivan. 
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Rutiner i arbetsmomenten bör också ändras. Dessa ändringar kan medföra jäm-
nare arbetstakt och snickaren slipper många arbetskrävande och enformiga mo-
ment vid limning. 
Limning har många fördelar i jämförelse med skruvning. Att limma medfår att 
snickaren inte behöver belastas lika mycket med farliga arbetsmoment. Limning 
går fortare än att skruva. Snickaren slipper också den höga ljudbelastningen 
som skruvdragaren ger. Spacklingsarbetet som är steget efter uppmontering 
minskas betydligt som resultat av mindre skruvarbete. 
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6. SLUTSATSER 
Genom att limma innerväggar får man: 
* En vägg vars styvhet beror på limfogens skjuvstyvhet. 
För en limfog med god styrka och liten elasticitet konstrueras visar försöksresultat 
med limmad vägg bättre samverkan än om samma vägg skruvas. 
*Bättre arbetsmiljö# för snickare som monterar innerväggar. 
Vid limningsmontering av innerväggar minskar tungt och enformigt arbete med 
skruvdragare. 
* Tidsbesparingar vid montering av gipsskivor. 
Genom minskat skruvarbete minskas monteringstiden. 
* Mindre efterarbete på väggen. 
När skruvantalet i gipsskivorna minskas behöver inte spackling och slipning utföras i 
lika stor utsträckning som idag. 
Beräkningar visar att teorin för sammansatta konstruktioner inte gäller för vägg-
element uppbyggda med stålreglar som har liten godstjocklek. Dessa visar också att 
det är viktigt att de prover på limfogar som ligger till grund för skjuvstyvhetsbestäm-
ning är representativa för limfogen i väggen 
Forskning om montering med limfog bör fortsätta. 
Speciella områden som är intressanta: Brandklassificering och åldersbeständighet. 
#Om limmet som används inte avger giftiga gaser eller på annat sätt är skadligt för 
omgivningen. 
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BILAGA A. 
PROVER I LITEN SKALA. 
Sida l. 
Diagrammen visar material-
töjningar i gipsbit och stålre-
gelbit 
Sida 2-6. 
Diagrammen visar fogens de-
formation for: 
Perfecta chemies montagekit 
(sida 2) 
Casco foglim 840 (sida 3) 
Bioherb konstruktionslim 
(sida 4) 
Polyuretanlim (sida 5) 
Gyprocs skivlim (sida 6) 
k N PROVKROPPENs sTÅLREGLAR 
1.40 
1.20 
1.00 
.800 
.600 
.400 
.200 
.000 
.000 .040 .080 .120 .160 .200 .240 
TÖJNINGAR I STÅLREGEL 
IBM RITA 
k N PROVKROPPENs GIPSSKIVA 
1.40 
1.20 
1.00 
.800 
.600 
.400 
.200 
.000 
.ooo .400 .800 1.20 1.60 2.00 2.40 
TÖJNINGAR I GIPSSKIVA 
IBM RITA 
.280 .320 
2,80 3.20 
.360 .400 
DATE 1991-11-15 
TIME 17: 17: 2 
FILE:FSL05 
x • 21 y - 2 
FILE:FSL05 
x • 22 y - 2 
-·-·-·-
Promille o/oo 
3.60 4.00 
DATE 1991-11-15 
TIME 17: 4: 42 
FILE:FSL05 
x • 23 y • 2 
Promille o/oo 
MPa 
.280 
.240 
.200 
.160 
.120 
.080 
.040 
.000 
{\ 
'\ 
.000 
PROVKROPP 
'-....._ 
·-
·-·-
1.00 2.00 
·----.... ____ 
3.00 
·----
·----·-
·--·---·-·-
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 
mm 
10.0 
DATE 1991- 8-2 
TIME 13: 58: :1~ 
FILE:BiOPA 
FILE:B10PB 
Bioherb i punkter 
IBM RIT~------------------------------------------------------------------------------------------
MPa PROVKROPP 
.560 
.480 
.400 
.!120 
.240 
.160 
''-... 
........... 
. 080 
-
.000 --
.ooo 1.00 2.00 s.oo 
IBI4 RITA Bioherb 1 fält 
........... 
. ....._ 
·--·-----·-·-
4.00 5.00 6.00 
·---·--
·--·--·--·-·-·-, 
7.00 8.00 9.00 10.0 
mm 
FD.E:BS015& 
x ... y. 2 
-·-·-· 
FILE: 810158 
FILE: BSOS5C 
MPa 
.560 
.480 
.400 
.320 
.240 
.160 
.080 
.000 
.000 
IBM RITA 
MPa 
,560 
.480 
.400 
• 320 
.240 
.160 
·V 
.080 ~ 
.ooo 
.000 
. IBM RITA 
PROVKROPP 
1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00 10,5 12.0 
FOGLIM I PUNKTER 
PROVKROPP 
r""'-
/ '\ 
/ \ 
/ \ / \ ~ 
/ / . ..r·--\ ~ 
/ ./' . 
/ ./ \ 
.,/ / . 
,l /' \ 
l/./' \ 
//· \ \ ~· \ ~ y \ 
'\ \ '\ 
\ '\ 
\ ~ 
\.._,_ 
1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00 10.5 12.0 
FOGLIM I FÅLT 
13.5 15.0 
mm 
13.5 15.0 
mm 
DATE 1991-11-15 
TIME 111: 411: 111 
FILE: u40pb 
DATE 1991-11-15 
TIME 16! 45: 14 
FILE:a4020a 
x - 3 y - 2 
F ILE: S40 158 
x - 3 y - 2 
----
FILE:S4015C 
x- 4 y - 2 
-·-·-·-
MPa PROVKROPP 
.560 
.480 
.400 
.320 
.240 
.160 
.080 
\ 
.000 
.000 .150 .300 .450 .600 
IBM RITA 
Flytande skruv ca 20mm 
MPa PROVKROPP 
.560 
.480 
.400 
.320 
r 
.240 
l . 
l / 
/// 
.160 Il 
!l 
.080 f 
.000 
.000 .200 .400 .600 .800 
IBM RITA 
Flytande skruv ca 100mm 
.750 .900 1.05 1.20 
1. 00 1. 20 1. 40 1.60 
1.35 1.50 
mm 
1. BO 2.00 
mm 
DATE 1991- B-2E 
TIME 15: :98: 42 
FILE:FSL2C 
FILE:FSL2A 
DATE 1991- B-2f 
TIME 15:45:44 
FILE:FSL10A 
x - 6 y - 2 
FILE:FSLiOB 
x - 6 y - 2 
FILE:FSL10C 
MPa 
.700 
.600 
.500 
.400 
.300 
.200 
.100 
.000 
IBM RITA 
MPa 
.560 
.480 
.400 
.320 
.240 
.160 
.080 
.000 
IBM RITA 
PROVKROPP 
.000 .020 .040 .060 .080 
Polyuretan ca 40mm falt 
PROVKROPP 
<"' 
\ 
\ \ 
~\ \\ 
l . \\ 
l \ \ 
l '\. \ 
\ \ 
\ \ 
'\ \ 
.100 
\ \... 
'\ ---
'\ 
.120 .140 .160 .180 
mm 
-
---
--
---
\f 
.A 
\ 
l 
l \ .. _·-·-·-·-
,000 . 040 . 080 . 120 . 160 .200 . 240 .280 .320 .360 
Polyuretan ca 120mm falt mm 
.200 
.400 
DATE 1991- B-28 
TIME 14: !G: 3il 
FILE:K12A 
FILE: K12B 
FILE:K12C 
DATE 1991- B-2E 
TIME 14: 29: 21 
FILE: K110A 
FILE: k110b 
x - 5 y - 2 
-·-·-·-
FILE: k110c 
x- 5 Y- 2 
----
MPa 
.070 
.060 
,050 
.040 
.030 
,020 
.010 
.000 
IBM RITA 
r· 
l 
l ( 
PROVKROPP 
,.,..-· 
,000 .060 .120 .180 
Skivlim ca 100mm falt 
,240 .. 300 .360 .420 .480 .540 .600 
mm 
DATE 1991- B-2E 
TIME 15: 16: 17 
FILE:GSL108 
x - 6 y - 2 
FILE:13SL10C 
BILAGA B. 
FULLSKALEPROVER. 
Sida l. 
Diagrammet visar en 
sammanställning av alla 
böjprover gjorda i labo-
ratoriet. 
Sida 2. 
Diagrammet visar en 
sammanställning av den 
elastiska delen från 
sida l 
Sida 3. 
Diagrammetvisar 
skjuvprover på väggele-
mentet där den heldrag-
na arbetskurvan har si-
mulerat tak. 
KRAFT 
(kN) 
3,0 
2,0 
1,0 
0,0 
; 
( , 
10 20 
.J 
l 
l 
.. 
' .l 
30 
-Q)- SKRUV 
-Q)..- SKIVLIM 
• • (})' .... SKIVLIM 
-@- SKIVLIM 
~ ... @.,. FOGLIM 
-@- KONSTRUKTIONSLIM 
40 50 DEFORM 
(mm) 
KRAFT 
(kN) 
1,6 
1,2 
0,8 
0,4 
0,0 
: FÖRSKJUTNINGAR HOS V ÄGGELEMENTET 
UNDER ELASTISKT TILLST ÅND 
4 8 12 
skruv 
skivlim 
skivlim 
skivlim 
foglim 
konstruktionslim 
16 DEFORM 
(mm) 
4.00 
KRAFT 
(kN) 
3.20 
2.40 
1.60 
.800 
.000 
.000 
IBM RITA 
/ 
/ 
/ 
SKJUVPROV PA STAENOE VAGGSEKTION 
.....-
/ 
/./ 
/ 
n x 
POTENT! O~ 
METER Il l Il 
Il 
Il 
Il 
Il 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
'l 
l l 
l l 
Il 
Il 
.Il 
l l 
l l 
l l 
Il 
Il 
Il 
l 
A 
Il Il 
Il Il 
Il Il 
Il Il 
Il Il 
Il Il 
\III 
\III 
\III 
1111 
\III 
\III 
l y l 
III 
III 
III 
m 
\III 
\IV 
Il 
E- KRAFT 
III 
Il l 
Il l 
III 
III 
III 
III 
\\f; 
1111 
\III 
III 
III 
Ii 
Il 
Il 
Il 
Il 
Il 
v 
l 
----1 
A 
® -,---....--""L---- ,.,.,. \ //./ ~ / 
DATE 1991-11-15 
TIME 19: O: O 
FILE:SLSV 
x = 3 y = 1 
FILE:S40VS3 
x .. 3 y = 1 
/ A Prov med simulerat tak 
B Prov utan simulerat tak 
6.00 12.0 18.0 24.0 30.0 36.0 42.0 48.0 54;0 60.0 
DEFORMATION 
MED OCH UTAN SIMULERAT TAK mm 
